OPINIE

KOROZIA BIOLOGICZNA
KAMIENNYCH OBIEKTOW BUDOWLANYCH

Tradycyjnie sadzi sie. ze korozja
biologiczna wystepuje tylko w ma-
terialach pochodzenia organicznego
tj. na drewnie i elementach drew-
nopodobnych. To prawda, ze ka-
mieh naturalny nalezy do najbar-
dziej odpornych materiatoéw budo-
wlanych, jednak i on ulega niszcza-
cemu wplywowi agresji biologicz-
nej, chemicznej, fizycznej f mecha-
nicznej. Jest to naturalny i normal-
ny proces starzenia sie, ktéry trwa
wiecznie, a czas zycia kamiennych
obiektéw zabytkowych systematycz-
nie ulega skréceniu.

Na skutek braku profilaktyczne]j
konserwacji — stan zachowania
wigkszo$ci kamiennych obiektéw w
Polsce nalezy uznaé¢ za alarmujacy
lub wrecz katastrofalny. Nie doce-
niajgc tego zagadnienda, tj. stalej
priofilaktyczmej ochrony i pielegna~
cji elementéw kamiennych — obser-
wujemy skutki dziatajagcych wielu
czynnik6w niszczgcagcych jak: pek-
niecia, - szezeliny, rozwarstwienie sie
wzdtuz warstw sedymentacyjnych,
specherzenia, ziuszczenia, odpryski,
wykruszenia, rozmywanie powierz-
chni, osypywanie i pudrowanie sie,
odpadanie nawarstwien i osypywa-
nie sie rozlozonych wewnetrznych
partii kamienia oraz odksztatcenia i
deformacije.

Profilaktyka konserwatorska musi
uwzgledniaé te czynniki oraz dobie-
ra¢ odpowiednie metody i $rodki
konserwacji.

Dzialanie czynnikow
biologicznych

Mozna zalozy¢, ze nie ma materiatu,
ktoéry bylby odporny na niszczgce
dzialanie mikroorganizméw. Mikro-
biologiczny rozkiad materiatow wy-
stepuje wszedzie w réznych klima-
tach i pod kazda szerokoscig geogra-
ficzng. Dzialanie mikroorganizméw
na materiaty nalezy traktowaé ja-
ko proces chorobotwoérczy. Trudno
byloby wymienié grupe materia-
16w, w ktérej mikroorganizmy nie
wywierajg niszczacego wplywu lub
co najmniej zmieniajgcego ich wlas-
nosci, Pod wplywem dzialania mi-
kroorganizméw zmieniaja sie wlas-
nosci kamiend.

W obliczeniach strat ekonomicznych,
wynikajacych z dziatania mikroor-
ganizméw w materialach, przyjmu-
je sie, ze co najmniej 2% materia-
16w ulega rocznie wvozkladowi mi-
krobiologicznemu. W Polsce szacu-
je sie je ma 9 mid zlotych roczmie.
Organizm6éw, nozkiladajacych mate-
rialy uzyteczme dla czlowieka sza-
cuje sie ma 540.000 gatunkoéw o roéz-
norodnej aktywnosci biochemiczne;.
Drobnoustroje wystepujg w glebach,
skalach, w wodzie tj. we wszyst-

kich naturalnych $rodowiskach oraz
sztucznych, jak w budowlach, pom-
nikach itp. Do ich rozwoju potrze-
buja odpowiednie podloze, tempe-
rature, wilgotnosé, pH . $Srodowiska,
zrodla energii weglowej i in.

Niszczgce dzialanie bakterii

Bakterie powoduja przemiane we-
glanéw w azotany, w wyniku kto6-
rej wapien kruszy sie i rozdrabmia
na proszek. Wystepujg réwniez bak-
terfie, ktére miszczg kamien, powo-
dujac utleriienie lub redukcje wy-
stepujacych w kamieniu zwigzkow
siarki.

Istnieje grupa bakterii samozyw-
nych, ktére odiywiaja sie zwigzka-
mi nieorganicznymi (COes, H:0, sole
min.) i syntezujg z nich zwigzki or-
ganiczne stanowigce budulec wlas-
nego ciala. Bakterie te wystepujg i
zyja na rdéznych podlozach nieorga-
nicznych. Obecnos$é i dziatanie tych
drobnoustrojow stwierndzono na
wapniach 4 piaskowcach o lepiszezu
wapiennym. Do bakterii wystepuig-
cych w obiektach kamiennych na-
lezg:

— bakterie siarkowe, ktére re-
dukujg do siarczkéw siarczany,
dostajgce sie z wodg gruntowa
do kamienia oraz bakterie - siar-
kiowe aerobowe — utleniajgce do
siarczanéw siarczki, znajdujace
sie w wewnetrznych porach ka-
mienia,

— bakterie nitryfikacyjne — roz-
kladaja weglan wapnia tworzo-
nymi przez siebie kwasami azo-
towym i azotawym,

— bakterie krzemianowe — pro-
dukuja kwas 2-ketogrukonowy,
niszezacy substancje kamienia.
Bakterie te biorg udziat w roz-
puszczaniu  trudno  rozpuszczal-
nych fosforanéw wapnia, krze-
mianéw i glinokrzemian&w.

Niszczqce dziatanie grzybow

Podkres$lam, ze zaden z materialéw
nieorganicznych nie stanowi Zrédia
pokarmu dla grzyb6w. Grzyby do-
mowe pobierajg pokarm z rozklada-
nego. drewna, tj. odiywiajg sie
zwigzkami organicznymd (biatka,
ttuszcze, weglowodany, skrobia, cu-
kry i inne) i zuzytkowuja go czeScio-
wo .na budowe nowych -zwigzkéw
organicznych i komérek, reszte wy-
dzielaja w postaci licznych produk-
tow przemiany materii jak: wody,
dwutlenku wegla, kwaséw orga-
nicznych i innych zwigzkéw che-
micznych wydzielanych przez strzep-
ki grzybni do wotoczenia, mna ktére
dziatajg szkodliwte.

Na kamiennych obiektach wystgpu-
ja toéwniez substancje organiczne w
formie szczatkowej, uzyte w postaci
warstw malarskich, $rodkéw wzma-
cniajgcych lub hydrofobowych np.
biatko, kazeina, olej lniany, zZywice
naturalne, woski itp. Na powierzch-
ni kamienia osiadaja réwniez drob-
ne pyliste czastki réznych substan-
cji organicznych, ktrore w obiektach
zawilgoconych mogg by¢ dostatecz-
nym Zrédiem wegla dla wielu or-
ganizmow zywych.

Najczestsze wystepowanie grzybow
plesni jest w partiach przyziemnych
kamienia oraz w partiach funda-
mentdéw, gdzie dostep wody grunto-
wej jest najwiekszy (50—98% wil-
gotnoéci wzglednej) i1 panujg wa-
runki cieplne w granicach 0°—5°C

minimum, 20°—30°C temperatura
optymalna, 40°—50°C temperatura
maksymalna.

Grzyby moga rozwija¢ sie w grani-
cach pH podloza od 3 do 9—10, przy
czym najlepszy wazrost zachodzi na
podlozach lekko kwasnych, ktore
wystepuja w obiektach kamiennych,
ulegajacych destrukcji dzieki obec-
nosci kwaséw siarkowych, weglo-
wego, azotowego i in.

Najbardziej narazone mna zniszcze-
nie sg wapienie lub kamien majg-
cy w swym skladzie mineralogicz-
nym weglan wapnia, ktory pod
wplywem kwaséw rozklada sie wy-
dzielajac dwutlenek wegla i wode.
Jezeli w sasiedztwie skal, znajduje
sie drewnio zagrzybione, to rozrasta-
jaca sie grzybnia natrafia na mecha-
niczny opdér kamieni, rozrasta sie
po ich powierzchni, wnika w naj-
drobniejsze nawet szczeliny i wy-
pelnia wolne przestrzenie, powodu-
jac rézne zmiany, jak warost wil-
gotnoéci, plamy i wykwity soli mi-
neralnych oraz powolng korozje. W
obszarze dzialania grzybow spoiwo
przestaje dostatecznie wigza¢ ziar-
na piasku i ulega wrozluZnieniu.
Pigmenty wytwarzane przez strzgp-
ki grzybni pewodujg zmiane zabar-
wienia partii porazonych skal, zas
kwasy organiczne wydzielane przez
grzyby jak: mlekowy, octowy, jabl-
kowy, bursztynowy, szczawiowy i
inne tworza z solami wapnia, Zela-
za, potasu latwo rozpuszczalne mle-
czony, octany, cytryniany i tym po-
dobne zwigzki. W wyniku tego na-
stepuje na murach kamiennych po-
wolna korozja, stopniowe skrusze-
nie i odpryskiwanie skal i zaprawy.
Rozwojowi grzybow ma skalach to-
warzyszy silne zawilgocenie, wy-
kwity soli, barwne plamy, wybrzu-
szenia i odpadanie powierzchnio-
wych warstw.

Jezeli mury kamienne polgczone sg
zaprawg wapienna, to w lobszarze
dzialania grybow spoiwo wapienne
przestaje dostatecznie wigza¢ ziarna
piasku, w wyniku czego ulega roz-
luZnieniu i skruszeniu.

Tak wiec charakter dzialania grzy-
boéw domowych na te materialy
przedstawia si¢ mnastepujgco: Za-
prawa wapienna po zZwigzaniu za-
wiera weglan wapnia CaCOs. Dwu-
tlenek wegla wytwarzany  przez
grzyby rozpuszcza sie w wodzie i
powoduje przejscie weglanu wapnia
w kwasny weglan wapnia w naste-
pujacej reakcji chemicznej CaCOs+
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+He:COs=Ca(HCOs):. Kwasny we-
glan wapnia jako rozpuszczalny lat-
wo. bywa wymywalny, co powodu-
je, Ze zaprawa ftraci spoistos$¢ i si-
le wigzgca.

Niszczgce dziatanie roslin

Oprocz drobnoustrojow  dzialanie
niszczagce wykazuje réwniez roslin-
nos¢ porastajaca powierzchnie mu-
réw, rzezb, pomnikéw czy elemen-
té6w dekoracyinych. Beda to wszel-
kiego rodzaju porosty, mchy, glony,
bluszcze itp., ktire oddzialywujg na
kamien niszczgco wytwarzajgc agre-
sywne substancje jak np.. . kwasy
humusowe. Oddzialywanie chemicz-
ne, poiegajace na wydazielaniu kwa-
séw  humusowych, wywoltujacych
rezktad weglanu wapnia, w wyniku
czego powstajg zwigzki rozpuszczal-
ne w wodzie, ktére migrujg do po-
wierzchni i tam po odparowaniu
wody osadzajg sie, tworzac zwigzki
cementujgce powodujgce powstawa-
nie zwartej powierzchni z mchami
i wszelkiego rodzaju re$linnoscia.

Masa ta zakrywa spodnie partie
przypowierzchniowe, ktére stracily
spoistos¢ wskutek ubytku lepiszcza,
ulegajac z czasem rozpadowi wraz
z powierzchniowymi mawarstwienia-
mi.

Proces niszczenia kamieni zachodzi
w wyniku dzialalnosci roslin ssaw-
kowych, mniszczacych powierzchnie
kamienia (winobluszcz zaopatrzony
w czepce przylgi) oraz roslin ko-
rzonkowych, wydzielajacych kwasy
w glebszych wpartiach kamienia w
skutek rozrastania sie korzeni. Od-
dziatywanie mechaniczne objawia
sie rozluzZnieniem, a nastepnie roz-
sadzaniem zwartej masy kamienia
przez korzonki wr6znego rodzaju
mchéw i porostéw. Wceiskajg sie one
w - szczeliny kamienia i rozrastajgc
sie powodujg powstawanie coraz to
nowych peknie¢ i odpryskéw z po-
wierzchniowych  partii kamienia,
prowadzgc do stopniowego zaciera-
nia faktury, lica obiektu kamienne-
g0.

Roslinno$¢ porastajgca stale zawil-
gocony kamien stwarza zwarta po-

wloke, ktéra w sposéb czysto me-
chaniczny uszczelnia powierzchnie
utrudniajgc swobodne odparowywa-
nie wody, istnieje trwaly cien u-
trzymujacy wilgoé w kamieniu na-
wet w okresach silnego mnastonecz-
nienia obiektow.
Tak wiec szerokie i gruntowne po-
twierdzenie ma niszczycielska dzia-
lalno$¢ korozji biologicznej, wyste-
pujacej w otaczajagcej nas przyro-
dzie.
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WYBRANE PROSLEMY GOSPCDAROWANIA
ZASOBAMI WODNYMI
W WCIEWODZTWIE GORZOWSKIM

Rozwdj gospodarczy wojewddztwa wplywa w okreslony
sposéb na walory naturalne obszaru na jakim on sie odby-

wa. W artykule przedstawiono kilka zagadnief, zwigzanych
z gospodarcwaniem zasebami wodnymi oraz sposobami roz-
wigzania punktéw kolizyjnych na odcinku ochrong Srodo-
wiska naturalnego a intensyfikacja gospodarcza.

Wojewddztwo Gorzowskie polozone
jest w pélnocno-zachodniej czesci
kraju w pasie Niziny Polskiej, w
dolnym biegu rzeki Warty i Noteci
i w zlewni tych rzek. Charakteryzu-
je sie duzg ilo$cig jezior i rzek.
baczna powierzchnia 703 jezior wy-
nosi 16 637 ha, z tego jeziora o po-
wyzej 100 ha obejmujg 6 366 ha. Do
gléwnych rzek nalezg: Odra, War-
ta, Note¢, Drawa, Postomia, Mysla i
Cbra. Tereny leéne zajmujg 377.4
tys. ha tj. okolo 44,4% powierzchni
wojewodziwa. Wedlug obecnego
stanu rozpoznania wojewddztwo nie
nalezy do zasobnych w bogactwa na-
turalne. Detychczas stwierdzono, ze
wystepuja tu niewielkie ilo$ci ropy
naftowej i wegla brunatnego oraz
znaczne zloza soli kamiennej zale-
gajace na glebokosci 2000—3000 m.
Wystepuja réwniez znaczne poklady
kredy jeziornej, surowcow ilastych,
zwiréw, piaskéw i pospoOtki.
Klimat wojewodztwa zalezy glow-
nie od mas powietrza oceanicznego
i cechuje go duza zmiennos$¢ pogody
zwlaszcza w okresie zimowym.

W strukturze gospodarcze] woje-
wodziwa wiodacg funkcje odgrywa
przemyst, w przewazajacej wiek-
szo$ci przemyst chemiczny, wiokien-
niczy, papierniczy i materialéw bu-
dowlanych. Pozostale dzialy gospo-
darki wojewoOdztwa, majace zasad-
nicze znaczenie to wolnictwo i tury-
styka.

Najwieksze zaklady przemystowe
zlokalizowane sg w Gorzowie, Kos-
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trzyniu i Slubicach. Wedlug ustalen
planu ogdlnego zagospodarowania
przestrzennego wojewodziwa, miej-
scem intensyfikacji procesé6w uprze-
mystowienia 1 urbanizacji bedzie
Zesp6t Miejski Gorzowa z pobliski-
mi miastami. Rozwdj wojewddztwa
w* wyzej przedstawionych kierun-
kach pocigga za sobg pewne okres-
$lone problemy w zakresie- ochrony
i ksztaltowania srodowiska natural-
nego.

W ciggu doby na terenie wojewédz-
twa wytwarza sie okoto 280-300 tys.
m? Sciekéw i woéd zuzytych., Od-
prowadzane $cieki, w przewazajgce]
wigkszosci sa niedostatecznie oczy-
szczone. Z ogo6lnej ilosci 21  miast
na terenie wojewddztwa, 6 wyposa-
zonych jest w mechaniczne ‘oczysz-
czalnie Sciekéw i jedno w oczysz-
czalnie S$cieké6w  mechaniczno-bio-
logiczng. Sg to obiekty stare, o zna-
cznym .stopniu  dekapitalizacji- oraz
2—3. krotnie = przecigzone. Z tych
wzgleddw  obecnie okolo 70—75%
Sciekéw komunalnych wprowadza-
nych jest do wéd powierzchniowych
i do ziemi w stanie praktycznie nie-
0CZySZCZonym,

Podobnie przedstawia sie = problem
w cdniesteniu do zakladéw przemy-
stowych. Zdecydowana ich wigk-
szo$¢ dysponuje przestarzalymi u-
rzgdzeniami do oczyszczania $cie-
kéw. Przewaznie sg to proste urzag=
dzenia mechariczne i osadniki po-
ziome, ktérych sprawmos§é wynosi

ck. 3¢% redukcji zanieczyszczen or-
ganicznych.

Intensyfikacja produkeji rolnej oraz
rozw¢j przemystowych form hodo-
wli zwierzat sprawiaja, ze rolnictwo
juz stanowi i stwarzaé¢ bedzie roéw-
niez istotne zagrozenie dla $rodo-
wiska naturalnego, a W szczegbdl-
nosci dla czystosci wod.

Wyzej przedstawiona sytuacja spo-
wodowatla, iz w chwili obecnej kil-
ka jezior uleglo biologicznej degra-
dacji, a w kilkunastu stwierdza sie
daleko posuniety proces eutrofiza-
cji. Zagrozonych jest rowniez kilka
waznych i znaczacych jezior na te-
renach rekreacyjno-wypoczynko-
wych, np. w Lubniewicach, Draw-
nie, Diugim i jezeli sytuacja nie u-
legnie poprawie w ciggu najbliz-

szych lat, znaczehie rekreacyjne
tych akwenéw moze by¢ ograni-
czomne.

Z ogb6lnej ilosci 813 km rzek obje-
tych badaniami w latach 1974—1978,
do I klasy czystosci zaliczono 0,15%
dlugesci, do 1I-giej klasy =zaliczono
§2,5%0 diugosci, do 1lI-ciej klasy za-
liczono 30,5% i poza klasa 6,85%
diugoscei.

Wg aktualnie przyjetych kierun-
kow dziatan w celu poprawienia sy-
tuacji na odecinku czystosci niezbed-
ne. jest zrealizowanie we wszystkich
miastach wojewodztwa grupowych
cezyszezalni $ciekéw, madajgc prio-
rytet zlewni rzeki Drawy i miejsco-
wosciom o intensywnej gospodarce
turystycznej.

Innym problemem, wystepujgcym
dos¢ ostro na terenie wojewodztwa
to zaopatrzenie ludnosci i przemy-
stu spozywczego w wode. Zaopatrze-
nie to opaite jest gléwnie o zasoby
wody podziemnej, z malym udzia-
lem wod powierzchniowych. Wodo-
ciggi miejskiie posiada 14 miast. Po-
zostale 7 zaopatrywane sg z wo-
dociggdéw zakltadowych. Iokalnych
studni publicznych i przydomowych.
W ostatnich latach stale miedobory
wody odczuwalo okolo polowy
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